
บทที ่2 
ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 กล้องคนิเน็คท์(Kinect) 
 คินเน็คท์คืออุปกรณ์เสริมส ำหรับเคร่ืองเล่นเกมเคร่ืองเอ็กบ็อกซ์ 360 ซ่ึงสำมำรถ
เช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ผำ่นทำงพอร์ตยเูอสบี (USB Port) ท ำให้สำมำรถรับขอ้มูลจำกตวักลอ้งกบั
คอมพิวเตอร์ได ้

 
รูปที ่2.1 อุปกรณ์คินเน็คท์ 

2.1.1 องค์ประกอบของคินเน็คท์ 
1) Color Sensor 1 ตวั ท ำหนำ้ท่ีเสมือนกลอ้งRGB เก็บขอ้มูลควำมละเอียดสูงสุด 1280x960 

ใชส้ ำหรับจบัภำพสี 
2) IR (Infrared) Emitter 1 ตวั ท ำหนำ้ท่ีกระจำยล ำแสงอินฟรำเรดแบบ Speckle ไปยงัวตัถุ 

และมี IR Depth Sensor 1 ตวั ท ำหนำ้ท่ีเป็นตวัรับอินฟรำเรดท่ีสะทอ้นกลบัมำยงัเซ็นเซอร์ 
และจะแปลงค่ำท่ีได้เป็นค่ำระยะควำมลึกระหว่ำงวตัถุและเซ็นเซอร์โดยจะอยู่ในหน่วย 
มิลลิเมตร 

3) ไมโครโฟนมลัติอำร์เรย ์(Multi-array Microphone)  ประกอบดว้ยไมโครโฟน 4 ตวัส ำหรับ
รับขอ้มูลเสียงและสำมำรถคน้หำแหล่งก ำเนิดเสียงจำกคล่ืนเสียงได ้

4) มีมอเตอร์ ไวส้ ำหรับปรับมุมองศำของกลอ้งในแนวแกนตั้งได ้



 
รูปที่ 2.2ส่วนประกอบต่างๆของกล้องคินเน็คท์ 

2.1.2 คุณสมบัติของคินเน็คท์ 
คินเน็คทมี์คุณสมบติัดงัตำรำงท่ี 2.1 

ตารางที่ 2.1 คุณสมบัติของคินเน็คท์ 

คุณสมบัต ิ รายละเอยีดคุณสมบัติ 
เซ็นเซอร์ ประมวลผลวิดีโอท่ีได้ 30 เฟรมต่อวินำทีใชง้ำนไดใ้นระยะ 0.8 - 4 

เมตร 
มุมมอง 57.5องศำในแนวนอน 

43 องศำในแนวตั้ง 
อำร์จีบีวดีิโอสตรีม ควำมละเอียดสูงสุดท่ีระดับท่ี (1280 x960พิกเซล) และท่ีระดบัวีจีเอ 

(640 × 480 พิกเซล) 
มอเตอร์  หมุนเป็นมุมเอียงได ้27 องศำในทิศข้ึนหรือลง 
ไมโครโฟนมลัติอำร์เรย ์ ประมวลผลแต่ละช่องเท่ำกบั 16 บิตท่ีอตัรำส่วนควำมถ่ีสุ่ม (Sampling 

Rate) เท่ำกบั 16 กิโลเฮิร์ท 
คินเน็คทเ์รสซิเดน้ท ์ ก ำจดัเสียงกอ้งและก ำจดัเสียงรบกวนออก  
สั่งงำนดว้ยเสียง คลำ้ยๆ Speech Recognition บน WindowsVista, Windows 7 โดยผูใ้ช้

สำมำรถใชเ้สียงของผูใ้ช้ในกำรสั่งงำนให้ XBOX 360 สำมำรถท ำส่ิง
ต่ำงๆได ้

ใชมื้อแทนเมำส์ ควำมสำมำรถในกำรตรวจจบักำรเคร่ืองไหวร่ำงกำยของผูเ้ล่นท ำให้
ผูใ้ชส้ำมำรถใชมื้อของคุณในกำรสั่งงำนต่ำงๆบนหนำ้จอได ้
 



คุณสมบัต ิ รายละเอยีดคุณสมบัติ 
จดจ ำลกัษณะใบหนำ้ Kinect สำมำรถจดจ ำใบหนำ้ของผูเ้ล่นไดโ้ดยควำมสำมำรถน้ีจะช่วยให้

กำรเล่นเกมส์สนุกข้ึน 
เช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต เพื่อควำมบนัเทิงในกำรท่องเวบ็ต่ำงๆจำกเคร่ืองเล่นเกมส์เคร่ืองเดียว 
 
2.1.3 การท างานของคินเน็คท์ 
 กลอ้ง Kinect เป็นอุปกรณ์เสริมกำรใชง้ำนเคร่ืองเล่นเกม Xbox 360 มีควำมสำมำรถใน
กำรตรวจจบัผูเ้ล่นและสำมำรถตรวจจบัต ำแหน่งต่ำงๆของร่ำงกำยผูเ้ล่นไดโ้ดยให้ขอ้มูลต ำแหน่งท่ี
ตรวจจบัไดเ้ป็นแบบสำมแกน (กวำ้ง x สูง x ลึก)ดงันั้นจึงสำมำรถน ำมำประยุกตใ์ชก้บักำรตรวจจบั
กำรเคล่ือนไหวของร่ำงกำยแบบปรำศจำกกำรท ำเคร่ืองหมำยตำมต ำแหน่งต่ำงๆบนร่ำงกำยได ้
(Markerless Motion Capture) เม่ือใชก้ลอ้ง Kinect ในกำรตรวจจบักำรเคล่ือนไหวของร่ำงกำยขอ้มูล
ต ำแหน่งต่ำงๆของร่ำงกำยท่ีไดจ้ะมีควำมถูกตอ้งเฉพำะส่วนท่ีกลอ้งตรวจจบัไดห้ำกมีบำงส่วนของ
ร่ำงกำยถูกบดบงัขอ้มูลต ำแหน่งของส่วนนั้นจะเป็นค่ำประมำณมีควำมถูกตอ้งนอ้ยสำมำรถแกไ้ขได้
โดยกำรเพิ่มมุมกลอ้งในกำรตรวจจบัซ่ึงเป็นกำรเพิ่มจ ำนวนกลอ้งเพื่อทดแทนขอ้มูลต ำแหน่งท่ีบำง
มุมกลอ้งตรวจจบัไม่ไดด้ว้ยอีกมุมกลอ้งหน่ึงท ำให้ทุกส่วนของร่ำงกำยถูกตรวจจบัไดต้ลอดเวลำแต่
กำรท ำเช่นน้ีจะท ำใหไ้ดข้อ้มูลต ำแหน่งต่ำงๆของร่ำงกำยมำกกวำ่หน่ึงชุดในกำรตรวจจบัคนหน่ึงคน
จึงจ ำเป็นต้องน ำข้อมูลต ำแหน่งท่ีได้มำประมวลผลรวมกันเพื่อให้ได้ข้อมูลต ำแหน่งต่ำงๆของ
ร่ำงกำยท่ีมีควำมถูกตอ้งสมบูรณ์สำมำรถน ำไปใช้ในกำรตรวจจบัท่ำทำงและกำรเคล่ือนไหวของ
ร่ำงกำยต่อไปกลอ้งแต่ละกลอ้งท่ีใชใ้นกำรตรวจจบักำรเคล่ือนไหวของร่ำงกำยในมุมมองท่ีแตกต่ำง
กนัจะท ำใหข้อ้มูลต ำแหน่งต่ำงๆของร่ำงกำยท่ีไดมี้ต ำแหน่งอำ้งอิงต่ำงกนัในกำรรวมขอ้มูลต ำแหน่ง
ให้เป็นขอ้มูลชุดเดียวกนัหำกรู้ทิศทำงท่ีตรวจจบัและต ำแหน่งของกล้องแต่ละตวักำรรวมขอ้มูล
ต ำแหน่งจะสำมำรถท ำได้โดยกำรหมุนข้อมูลต ำแหน่งท่ีได้ให้อยู่ในมุมกล้องทิศทำงเดียวกัน 
(Rotation) แลว้ท ำกำรยำ้ยขอ้มูลต ำแหน่งให้อยูใ่นต ำแหน่งอำ้งอิงเดียวกนั (Translation) จะท ำให้ได้
กลุ่มขอ้มูลต ำแหน่งท่ีใกลเ้คียงกนัสำมำรถน ำไปประมวลผลเพื่อเลือกใช้ขอ้มูลต ำแหน่งต่ำงๆของ
ร่ำงกำยต่อไปในกำรตรวจจบักำรเคล่ือนไหวของร่ำงกำยหำกใช้กล้องKinect หลำยตวัในกำร
ตรวจจบักำรวดัหำต ำแหน่งและทิศทำงท่ีตรวจจบัของกลอ้งแต่ละตวัในพื้นท่ีจริงเป็นส่ิงยุง่ยำกและ
ไม่สะดวกงำนวิจยัน้ีจึงเสนอวิธีกำรวิเครำะห์หำต ำแหน่งและทิศทำงของกล้อง Kinect แบบ
อตัโนมติัโดยใชข้อ้มูลต ำแหน่งของขอ้เทำ้ท่ีกลอ้งแต่ละตวัตรวจจบัไดใ้นกำรวิเครำะห์หำต ำแหน่ง
และทิศทำง 
 



 Kinect มีหนำ้ท่ีหลกัอยู ่ 3 หนำ้ท่ีโดยสำมำรถเช่ือมระหวำ่ง Hardware กบัหน้ำท่ีกำร
ท ำงำนของ Kinect ดงัน้ี 

1) จดจ ำผูเ้ล่นโดยใชข้อ้มูลจำกกลอ้ง RGB (ขอ้มูลแดงเขียวน ้ ำเงิน) และประมวลผลโดยวิธี 
FacialRecognition 

2) จดจ ำกำรเคล่ือนไหวร่ำงกำยของผูเ้ล่นเป็นแบบ 3 มิติแบ่งเป็น 3 อยำ่งยอ่ย 
2.1) จดจ ำวตัถุแบบ 3 มิติโดยใชต้วัส่งแสง IR และกลอ้ง IRโดยตวัส่งแสง IR จะส่งแสงไป

กระทบกบัวตัถุและจะสะทอ้นจำกวตัถุนั้นๆกลบัไปท่ีกลอ้ง IR ซ่ึงKinect จะใชข้อ้มูล
เวลำในกำรสะทอ้นกลบัและควำมยำวคล่ืนแสงเพื่อประมวลผลระยะห่ำงระหวำ่งกลอ้ง
กบัวตัถุ (ยกตวัอยำ่งเช่น ถำ้ใชเ้วลำในกำรสะทอ้นกลบันำนแสดงวำ่วตัถุอยูไ่กล)ส่วน
วตัถุท่ีมีสีต่ำงกนัจะดูดกลืนและสะทอ้นแสงกลบัไปดว้ยควำมยำวคล่ืนท่ีต่ำงกนั 

2.2) จดจ ำและแบ่งแยกประเภทของคนว่ำเป็นเพศใด อำยุประมำณเท่ำไร ขนำดสัดส่วนตวั
ประมำณเท่ำใด โดยใชเ้ทียบกบัฐำนขอ้มูลท่ีมีอยู ่

2.3) จดจ ำกำรเคล่ือนไหวของคนโดยใช้วิธี  Skeletal Movements(กำรเคล่ือนไหวตำม
ลกัษณะกระดูก)  

3) จดจ ำเสียงผูเ้ล่นโดยใชไ้มโครโฟน 4 ตวัโดยไมโครโฟนนั้นจะเป็นแบบ Wide-Field, Conic 
Audio Capture รับเสียงในพื้นท่ีกวำ้งและให้ควำมส ำคญักบัเสียงเป็นรูปกรวย (ตรวจจบั
เสียงไกลๆเสียงใกล้ๆ โดยยกเวน้เสียงท่ีมำจำก Xbox) หลงัจำกนั้นจะใช้วิธี Voice 
Recognition เพื่อจดจ ำและแปลควำมหมำยของส่ิงท่ีผูเ้ล่นแต่ละคนพูดโดย Kinectสำมำรถ
แยกแยะเสียงของแต่ละผูเ้ล่นได ้

 
2.2 คนิเน็คท์วนิโดวส์เอสดีเค (Kinect for Windows SDK) 
 Kinect™ for WindowsSoftware Development Kit (SDK) จำกไมโครซอฟทเ์ป็นไลบรำ
ร่ี(Library) ท่ีช่วยใหพ้ฒันำแอพพลิเคชนัของคินเน็คทบ์นระบบปฏิบติักำรวนิโดวส์ไดง่้ำยข้ึน 
2.2.1 ความต้องการของระบบ (System Requirememt) 
 จะตอ้งเรียกใช้โปรแกรมวินโดวส์เอสดีเคบนระบบปฏิบติักำรหลกัเท่ำนั้นไม่สำมำรถ
เรียกใช้บนโปรแกรมเวอร์ชวลแมชชีน (Virtual Machine) เน่ืองจำกไดร์ฟเวอร์ของคินเน็คท์ตอ้ง
ติดตั้งบนคอมพิวเตอร์ท่ีใชง้ำนเท่ำนั้น 
 
 
 



2.2.1.1 ระบบปฏิบัติการและสถาปัตยกรรมที่รองรับ 
1) Microsoft Windows 7 (x86 หรือ x64) 
2) Windows Embedded Standard 7 
3) กรณีระบบปฏิบติักำรคือ Windows 7 N หรือ Windows 7 KN ตอ้งติดตั้ง Media Feature 

Pack ส ำหรับวนิโดวส์รันไทม ์
 
2.2.1.2 Hardware Requirements 

1) ซีพีย ู(CPU) Dual-Core 2.66 GHz หรือมำกกวำ่ 
2) Windows 7 Compatible Graphics Card ท่ีรองรับ Microsoft DirectX 9.0c 

 Capabilities 
3) แรม (RAM) 2 GB 
4) Kinect for Xbox 360 Sensor จะตอ้งมีสำย USB power ใหม้ำดว้ย 

 
2.2.1.3 Software Requirement 

1) Microsoft Visual Studio. 2010 Express หรือ Visual Studio 2010 Edition อ่ืน 
2) Microsoft .NET Framework 4.0 (ติดตั้งดว้ย Visual Studio 2010) 
3) DirectX Software Development Kit 
4) DirectX End-User Runtime (June 2010) 
5) Microsoft Speech Platform-Server Runtime เวอร์ชนั 11 (x86 Edition) 
6) Microsoft Speech Platform-Software Development Kit เวอร์ชนั 11 (x86Edition) 

 
2.2.2 การติดตั้งเอสดีเคและชุดเคร่ืองมือ (Toolkit) 
2.2.2.1 การเตรียมความพร้อมการติดตั้งเอสดีเค 

1) ตรวจสอบใหแ้น่ใจวำ่อุปกรณ์คินเน็คทไ์ม่ไดเ้ช่ือมต่อกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
2) ตรวจสอบใหแ้น่ใจวำ่ไดล้งโปรแกรมตำมท่ีควำมตอ้งกำรระบบก ำหนดไว ้

 เรียบร้อยแลว้ 
3) กรณีท่ีมีกำรติดตั้งเอสดีเครุ่นก่อนหนำ้ให้ถอดไดร์ฟเวอร์ท่ีเคยติดตั้งทุกตวัของอุปกรณ์

คินเน็คท ์
4) ปิด Visual Studio ก่อนกำรติดตั้งเอสดีเคและเร่ิมระบบใหม่หลงัจำกกำรติดตั้งเสร็จ 

 



2.2.2.2 ขั้นตอนการติดตั้งเอสดีเค 
1) ในหน้ำดำวน์โหลดจำกเวบ็ไซต์คินเน็คท์ คลิกดำวน์โหลดKinectSDK-v1.5-Setup.exe 

ซ่ึงสำมำรถติดตั้งไดท้ั้งx86 และ x64 
2) เม่ือเอสดีเคติดตั้งสมบูรณ์แลว้ตรวจสอบให้มัน่ใจวำ่อุปกรณ์คินเน็คทไ์ดท้  ำกำรเช่ือมต่อ

กบัแหล่งจ่ำยไฟภำยนอกรวมถึงเช่ือมต่อกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ผ่ำนยูเอสบีไดร์ฟเวอร์
จะมีกำรติดตั้งอยำ่งอตัโนมติั 

3) ติดตั้งชุดเคร่ืองมือ KinectDeveloperToolkit-v1.5.0-Setup.exe ซ่ึงสำมำรถท ำกำรติดตั้ง
ไดท้ั้ง x86 และ x64 

4) หำกตอ้งกำรสั่งกำรท ำงำนชุดอุปกรณ์หรือชุดค ำสั่งตวัอย่ำง ให้ติดตั้งชุดค ำสั่งตวัอย่ำง
หรือทรัพยำกรแหล่งขอ้มูลอ่ืนๆและท ำกำรเร่ิมตน้ Developer Toolkit Browser ผ่ำน
เมนูstart: Kinect for Windows SDK 1.5-> Developer Toolkit Browser v1.5.0  
(Kinect for Windows) 

 
2.2.3 สถาปัตยกรรมการออกแบบคินเน็คท์เพือ่ใช้งานบนวินโดวส์ 
 คินเน็คทว์นิโดวส์เอสดีเคมีซอฟตแ์วร์ไลบรำรีท่ีซบัซ้อนและเคร่ืองมือท่ีช่วยให้ผูพ้ฒันำ
น ำขอ้มูลจำกคินเน็คท์มำใช้ได้ซ่ึงเป็นข้อมูลท่ีตอบสนองต่อเหตุกำรณ์จริงเซ็นเซอร์ของคินเน็คท์
และไลบรำรีของซอฟตแ์วร์ท่ีเก่ียวขอ้งในกำรโตต้อบระหวำ่งแอพพลิเคชนักบัตวัผูใ้ชแ้สดงในรูปท่ี
2.4 และสถำปัตยกรรมกำรออกแบบของคินเน็คทว์นิโดวส์เอสดีเคแสดงในรูปท่ี 2.5 

 
รูปที่ 2.3ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ทีเ่กีย่วข้องในการโต้ตอบระหว่างแอพพลเิคชัน 



 
รูปที่ 2.4 สถาปัตยกรรมการออกแบบของคินเน็คท์วินโดวส์เอสดีเค 

องคป์ระกอบของสถำปัตยกรรมกำรออกแบบของคินเน็คทว์นิโดวส์เอสดีเคไดแ้ก่ 
1) Kinect Hardware คือส่วนประกอบฮำร์ดแวร์นบัตั้งแต่คินเน็คทเ์ซ็นเซอร์และUSB 

 Hubไปจนถึงเซ็นเซอร์ท่ีเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ 
2) Kinect Drivers คือวนิโดวส์ไดร์ฟเวอร์ส ำหรับคินเน็คทท่ี์ถูกติดตั้งไวเ้ป็นส่วนหน่ึง 

 ของกระบวนกำรติดตั้งเอสดีเค 
3) Kinect Natural User Interface ส ำหรับกำรจบัโครงร่ำงเสียงภำพสีและขอ้มูลควำม 

 ลึกภำพ 
4) DirectX Media Object (DMO) คือส่วนท่ีเพิ่มเติมจำกไมโครโฟนอำร์เรยท่ี์รองรับ 

 ระบบปฏิบติักำรวินโดวส์เพื่อใชส้ ำหรับส่งสัญญำณผ่ำนอำกำศ (Beamforming) และ
สำมำรถแปลควำมหมำยจำกแหล่งท่ีมำได ้

5) Windows 7 standard APIs คือเสียงค ำพดูและส่ือ APIs บน Windows 7 
 
2.2.4 Natural User Interface for Kinect for Windows 
 เป็นส่วนส ำคญัของส่วนต่อประสำนโปรแกรมประยุกต์ของคินเน็คท์ส ำหรับวินโดวส์
(Kinect for Windows API) รองรับกำรประมวลผลภำพขั้นพื้นฐำนและกำรจดักำรใชง้ำนอุปกรณ์
ต่ำงๆมีดงัต่อไปน้ี 

1) กำรเขำ้ถึงเซ็นเซอร์คินเน็คทท่ี์เช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ไดแ้ก่ขอ้มูลสตรีมเสียง 
 ขอ้มูลสตรีมภำพสีและสตรีมของขอ้มูลควำมลึก 



2) ซอฟตแ์วร์ไปป์ไลน์ท่ีสำมำรถจดจ ำและตรวจจบัโครงร่ำงมนุษยโ์ดยแปลงขอ้มูลควำม
ลึกเป็นโครงร่ำงขอ้ต่อในร่ำงกำยมนุษยท์  ำให้สำมำรถตรวจจบัสองโครงร่ำงมนุษย์
ภำยในเวลำเดียวกนั 

3) เม่ือใชร่้วมกบัส่วนต่อประสำนโปรแกรมประยกุตข์องไมโครซอฟทส์ปีช (Microsoft 
 Speech APIs) ท ำใหส้ำมำรถจดจ ำค ำพดูท ำใหส้ำมำรถใชค้  ำสั่งเสียงได ้

4) เม่ือใชร่้วมกบัเอสดีเคของกำรตรวจจบัใบหนำ้ (Face Tracking SDK) ท ำใหส้ำมำรถ 
 ตรวจจบัใบหนำ้มนุษยไ์ด ้
 
2.2.5 เอน็ยูไออมิเมจดาต้าสตรีม (NUI Image Data Streams) 
2.2.5.1 ข้อมูลความลกึ (Depth Stream) 
 แต่ละเฟรมของขอ้มูลควำมลึกถูกจดัอยูใ่นรูปแบบพิกเซลประกอบดว้ยระยะควำมลึกใน
หน่วยมิลลิเมตรท่ีได้มำจำกกำรท ำงำนของตวัส่งแสงและเซ็นเซอร์วดัระยะควำมลึกจำกแสง
อินฟรำเรดระยะควำมลึกดงักล่ำวคือระยะควำมลึกจำกพื้นผิววตัถุท่ีอยูใ่กลท่ี้สุดถึงระนำบกลอ้งซ่ึง
แอพพลิเคชนัสำมำรถประมวลผลขอ้มูลควำมลึกเพื่อตรวจจบักำรเคล่ือนท่ีของบุคคลหรือระบุพื้น
หลงัภำพเพื่อแบ่งขอ้มูลท่ีส่งมำมีควำมละเอียดได ้3 ขนำดคือ 

1) ขนำดควำมละเอียด 640x480 (มำตรฐำน) 
2) ขนำดควำมละเอียด 320x240 
3) ขนำดควำมละเอียด 80x60 

 
สตรีมของขอ้มูลควำมลึกประกอบดว้ย 2 ประเภทรวม 16 บิตไดแ้ก่ 

1) สตรีมของขอ้มูลควำมลึก 13 บิต 
2) สตรีมของขอ้มูลกำรแบ่งส่วนผูเ้ล่นจ ำนวน 3 บิตเป็นบิตท่ีต่อทำ้ย 
3) สตรีมขอ้มูลควำมลึกเป็นค่ำจ ำนวนเตม็จำกแผนผงักำรแบ่งแยกและไม่ถูกใช ้

 เป็นแฟลกซ์ในฟิลดบิ์ต 

 
รูปที่ 2.5ลกัษณะการเกบ็ข้อมูลในหน่ึงพกิเซล 



2.2.5.2 ข้อมูลการแบ่งแยกผู้เล่น (Player Segmentation Data) 
 คินเน็คทป์ระมวลผลขอ้มูลสีและควำมลึกเพื่อใชใ้นกำรระบุโครงร่ำงมนุษยไ์ดม้ำกท่ีสุด
ถึงหกโครงร่ำงในแผนผงักำรแบ่งส่วนแผนผงักำรแบ่งส่วนเป็นบิตแมปท่ีมีค่ำพิกเซลสอดคลอ้งกบั
Index ของบุคคลท่ีอยูใ่นขอบเขตมุมมองท่ีใกลเ้คียงกบักลอ้งในต ำแหน่งพิกเซลนั้นขอ้มูลกำรแบ่ง
ส่วนผูเ้ล่นจะใชไ้ดใ้นสตรีมขอ้มูลควำมลึกเม่ือส่วนกำรจบัโครงร่ำงถูกเปิดใชง้ำน 
 ขอ้มูลกำรแบ่งส่วนผูเ้ล่นมกัถูกเรียกโดยปกติวำ่ขอ้มูลอินเด็กซ์ของผูเ้ล่นถึงแมว้ำ่ขอ้มูล
กำรแบ่งส่วนผูเ้ล่นเป็นสตรีมท่ีแบ่งแยกคือขอ้มูลควำมลึก (13 บิต) และขอ้มูลกำรแบ่งส่วน (3บิต) 
รวมเป็น 16 บิตของขอ้มูลในแต่ละเฟรม 
ค่ำ 0 แสดงใหเ้ห็นวำ่ไม่มีผูใ้ดถูกพบในบริเวณนั้นๆ 
ค่ำ 1-6 ระบุผูเ้ล่น 
ค่ำ 7 ไม่ถูกใชง้ำน 
2.2.5.3 ส่วนติดต่อกบัผู้ใช้ในการติดตามโครงร่าง (NUI Skeletal Tracking) 
 เอ็นยไูอโครงร่ำงเอพีไอ (NUI Skeleton API) ท ำหนำ้ท่ีให้ขอ้มูลต ำแหน่งปัจจุบนัของ
ผูใ้ชง้ำนสำมำรถตรวจจบัผูใ้ชง้ำนไดจ้  ำนวน 2 คนประกอบไปดว้ยชุดของขอ้มูลต ำแหน่งโครงร่ำง
แต่ละจุดจ ำนวน 20 จุดท่ีประกอบเป็นขอ้ต่อต่ำงๆของผูใ้ชด้งัแสดงในรูป 

 
 

รูปที่ 2.6 ต าแหน่งข้อต่อของโครงร่างทีสั่มพนัธ์กบัร่างกายมนุษย์ 



2.2.5.4 การติดตามโครงร่าง (Skeletal Tracking) 
  กำรประมวลผลเพื่อหำโครงร่ำงสำมำรถติดตำมตัวผูเ้ล่นภำยในมุมมองของ
เซ็นเซอร์กลอ้งไดจ้  ำนวนผูเ้ล่นมำกท่ีสุดจ ำนวน 2 ผูเ้ล่นเซ็นเซอร์กลอ้งยงัสำมำรถตรวจจบัผูเ้ล่นได้
อีกจ ำนวน 4 ผูเ้ล่นภำยในมุมมองของเซ็นเซอร์กลอ้งเม่ือผูเ้ล่นท่ีถูกติดตำมออกไปจำกมุมมองของ
เซ็นเซอร์หรือไดรั้บขอ้มูลของโครงร่ำงไม่ครบจะประมวลผลเพื่อติดตำมโครงร่ำงจ ำนวน 2 โครง
ร่ำงแรกท่ีสำมำรถติดตำมไดข้ึ้นมำแทน 

 
รูปที่ 2.7 สามารถติดตามโครงร่างได้จ านวน 2 ผู้เล่น 

  กำรส่งขอ้มูลโครงร่ำงจะเป็นอำร์เรยข์องโครงสร้ำงขอ้มูลของโครงร่ำงท่ีมีสถำนะ
ถูกติดตำมอยูเ่ท่ำนั้นและจะประมวลผลเฟรมขอ้มูลควำมลึกของโครงร่ำงนั้นๆ 

ข้อมูลทีไ่ด้จากการติดตามโครงร่าง 

 สถำนะปัจจุบนัของแต่ละโครงร่ำง (SkeletonTrackingState) ประกอบดว้ย 3สถำนะคือ 
NotTracked PositionOnly และ Tracked 

 หมำยเลขประจ ำตวัของโครงร่ำง (TrackingID) ใชร้ะบุตวัผูเ้ล่นเพื่อใชจ้ดักำรกบัอำร์เรย์
ของโครงสร้ำงขอ้มูลของแต่ละโครงร่ำงท่ีมีสถำนะถูกติดตำมอยูไ่ดถู้กตอ้ง 

 ต ำแหน่งจุดศูนยก์ลำงมวล (Center of Mass) จะแสดงเฉพำะผูเ้ล่นท่ีสำมำรถตรวจจบั
ไดภ้ำยในมุมมองของเซ็นเซอร์กลอ้งแต่ไม่ถูติดตำมเป็นโครงร่ำง 

 ส ำหรับผูเ้ล่นท่ีถูกติดตำมเป็นโครงร่ำงจ ำนวน2ผูเ้ล่นสำมำรถส่งกลบัค่ำขอ้มูลของโครง
ร่ำงได ้



 ส ำหรับผูเ้ล่นท่ีไม่ถูกติดตำมเป็นโครงร่ำงสำมำรถส่งกลบัค่ำขอ้มูลไดเ้พียงแค่ค่ำ
ต ำแหน่งของผูเ้ล่นและขอ้มูลหมำยเลขประจ ำตวัของโครงร่ำงเท่ำนั้น 

2.2.5.5 Color Stream 
 ข้อมูลภำพสีมีสองระดับคุณภำพและสองรูปท่ีแบบท่ีแตกต่ำงกันระดับคุณภำพจะ
พิจำรณำถึงวิธีกำรส่งข้อมูลจำกเซ็นเซอร์ให้รวดเร็วท่ีสุดรูปท่ีแบบสีพิจำรณำว่ำสีของสตรีม
ขอ้มูลภำพจะถูกเขำ้รหสัเป็น RGB หรือ YUV 
 เซ็นเซอร์ใช้กำรเช่ือมต่อ USB เพื่อส่งขอ้มูลและจดัเตรียมปริมำณของแบนด์วิดธ์
ทำงเลือกของคุณภำพขอ้มูลภำพจะช่วยให้สำมำรถปรับแต่งวิธีกำรใชแ้บนด์วิดธ์ภำพท่ีมีคุณภำพสูง
ส่งขอ้มูลต่อเฟรมมำกขึPนและมีอตัรำกำรปรับปรุงน้อยกวำ่ภำพคุณภำพปกติท ำให้ลดกำรสูญเสีย
คุณภำพของภำพจำกกระบวนกำรบีบอดัเซ็นเซอร์ท่ีส่งขอ้มูลภำพสีท่ีขนำด 1280x960 จะถูกบีบอดั
และแปลงเป็น RGB หลงัจำกนั้นจะขยำยขอ้มูลก่อนส่งขอ้มูลไปยงัแอพพลิเคชนัซ่ึงกำรบีบอดัท ำให้
เกิดควำมเป็นไปไดท่ี้จะส่งขอ้มูลเก่ียวกบัสีท่ีอตัรำเฟรมสูงถึง 30 เฟรมต่อวินำทีแต่อำจเกิดกำร
สูญเสียควำมเท่ียงตรงถูกตอ้งของขอ้มูลเล็กนอ้ยจำกอลักอริทึมท่ีใช้ขอ้มูลสีท่ีให้บริกำรมีสองรูปท่ี
แบบดงัตำรำงท่ี 2.2 รูปท่ีแบบสีทั้งสองถูกค ำนวณจำกขอ้มูลกลอ้งตวัเดียวกนัดงันั้นขอ้มูลทั้งสอง
ประเภทจะแสดงในภำพเดียวกนั 

ตารางที่ 2.2 ข้อมูลรูปทีแ่บบสี 

รูปแบบสี ค าอธิบาย 
RGB จ ำนวน 32 บิตรูปแบบสี X8R8G8B8 บิตแมปในพื้นท่ีRGB รูปแบบบิตสีโหมดน้ีแสดง

ค่ำเพียงแดงเขียวและน ้ ำเงินเท่ำนั้นหมำยเลขท่ีตำมหลงั X หมำยถึงไม่มีกำรน ำเอำค่ำ 8 
บิตซ้ำยสุดของพิกเซลท่ีอยู่ในรูปท่ีแบบกำรแสดงผลนีPมำใช้งำนสำเหตุท่ีตอ้งน ำเอำ
รูปท่ีแบบกำรแสดงผลท่ีประกอบไปด้วยค่ำของ Xเน่ืองจำกมอนิเตอร์แสดงผลไม่
สำมำรถแสดงส่วนท่ีโปร่งใสขอ้มูล RGB มีควำมละเอียดท่ี 640x480 15 เฟรมต่อวินำที
ควำมละเอียด 640x480 30 เฟรมต่อวินำทีและควำมละเอียด 1280x960 ดว้ยอตัรำ 12 
เฟรมต่อวนิำที 

YUV จ ำนวน 16 บิตรูปแบบสี UYVY บิตแมปเม่ือแกมมำถูกเก็บในพื้นท่ี YUVเทียบเท่ำกบั
แกมมำRGB ในพื้นท่ี RGB เน่ืองจำกสตรีม YUV ใช ้ 16 บิตต่อพิกเซลจึงท ำให้ใช้
หน่วยควำมจ ำนอ้ยกวำ่ท่ีจะเก็บขอ้มูลบิตแมปและมีกำรจดัสรรหน่วยควำมจ ำบฟัเฟอร์
นอ้ยกวำ่เพื่อเปิดสตรีมขอ้มูล YUV มีควำมละเอียดท่ี640x480 ดว้ยอตัรำ 15เฟรมต่อ
วนิำทีเท่ำนั้น 



2.2.5.6 Coordinate Spaces 
  คินเน็คทส์ำมำรถแสดงผลขอ้มูลสีขอ้มูลควำมลึกภำพเป็นค่ำเฟรมต่อวินำทีขอ้มูล
แต่ละชนิดจะมีพื้นท่ีกำรแปลงพิกดัต่ำงกดัโดยมีส่วนต่อประสำนโปรแกรมประยุกต ์(API)ท ำหนำ้ท่ี
ในกำรแปลงขอ้มูลจำกพื้นท่ีหน่ึงไปยงัอีกพื้นท่ีหน่ึง 
  1) Color Space แต่ละเฟรมเซ็นเซอร์สีจะจบัภำพสีของทุกอยำ่งท่ีเห็นไดใ้นฟิลล์
ของมุมมองเซ็นเซอร์สีซ่ึงเฟรมสร้ำงพิกเซลข้ึนจ ำนวนพิกเซลข้ึนอยูก่บัขนำดของเฟรมแต่ละพิกเซล
ประกอบดว้ยค่ำสีแดงสีเขียวและสีน ้ำเงินท่ีพิกดั (x, y) เฉพำะเจำะจง 
  2) Depth Space แต่ละเฟรมเซ็นเซอร์ควำมลึกจะจบัภำพระดบัสีเทำของทุกอยำ่งท่ี
เห็นไดใ้นฟิลลข์องมุมมองเซ็นเซอร์ควำมลึกซ่ึงเฟรมสร้ำงพิกเซลข้ึนจ ำนวนพิกเซลข้ึนอยูก่บัขนำด
ของเฟรมแต่ละพิกเซลประกอบดว้ยระยะทำงคำร์ทีเซียนในหน่วยมิลลิเมตรจำกระนำบกลอ้งไปท่ี
วตัถุท่ีอยูใ่กลท่ี้สุดท่ีพิกดั (x, y) เฉพำะเจำะจงดงัรูปท่ี 2.7 

 
รูปที่ 2.7 ค่าสตรีมความลกึ 

  เซ็นเซอร์ควำมลึกมีสองช่วงควำมลึกคือช่วงปกติและช่วงใกลด้งัรูปท่ี 2.8 แสดงให้
เห็นช่วงควำมลึกเซ็นเซอร์ในหน่วยเมตรช่วงปกติมีทั้งในคินเน็คทส์ ำหรับวินโดวส์และเอ็กซ์บ็อกซ์ 
360 ส่วนช่วงใกลจ้ะใชไ้ดเ้ฉพำะในคินเน็คทส์ ำหรับวนิโดวส์เท่ำนั้น 

 
รูปที่ 2.8 ช่วงความลกึทีค่ินเน็คท์รับข้อมูลได้ 



2.3 การประมวลผลภาพ 
 กำรประมวลผลภำพ (Image Processing) คือกำรน ำภำพมำประมวลผลโดยกำรแยกแยะ
ส่วนท่ีตอ้งกำรหรือสนใจออกจำกพื้นหลงัหรือส่ิงรบกวนต่ำงๆกำรเปล่ียนแปลงค่ำสีของภำพกำรหำ
ขอบภำพกำรกรอง (Filter) กำรประมวลผลเชิงตวัเลขซ่ึงขั้นตอนดงักล่ำวน้ีจะถูกน ำมำคิดค ำนวณ
และประมวลผลทำงคอมพิวเตอร์กำรคิดค ำนวณนั้นมีหลำยวิธีซ่ึงแต่ละวิธีก็มีประโยชน์แตกต่ำงกนั
ไม่วำ่จะเป็นกำรคิดค ำนวณในแต่ละพิกเซล (Pixel) หรือกำรคิดค ำนวณเป็นบริเวณหลำยๆจุดรวมกนั 
(Area) เช่นกำรดูลวดลำย (Pattern, Texture) กำรวิเครำะห์หำรูปร่ำง (Shape) และกำรวิเครำะห์แบบ
อ่ืนๆกำรประมวลผลภำพดิจิตอล (Digital Image Processing) เป็นสำขำท่ีกล่ำวถึงเทคนิคและ
อลักอริทึมท่ีใชก้ำรประมวลผลภำพท่ีอยูใ่นรูปแบบดิจิตอล 
 
 
 

2.4 ภาพดิจิตอล (Digital Image) 
 ภำพดิจิตอลเป็นฟังก์ชนัของขอ้มูล 2 มิติซ่ึงมีกำรอำ้งอิงค่ำตำมต ำแหน่งของพิกเซลโดย
ค่ำท่ีอำ้งอิงในแต่ละต ำแหน่งของพิกเซลส่วนใหญ่อยู่ในรูปของค่ำควำมเขม้แสงและสีซ่ึงค่ำของ
พิกเซลสำมำรถแทนไดใ้นหลำยรูปแบบตำมประเภทของภำพ 

 
รูปที ่2.9 ตัวอย่างภาพดิจิตอล 

 
 



2.4.1 องค์ประกอบของภาพดิจิตอล 
 ภำพดิจิตอลสำมำรถนิยำมเป็นฟังกช์นัสองมิติf (x, y) โดยท่ี(x, y) เป็นพิกดัของภำพและ
แอมพลิจูดของf ท่ีพิกดั(x, y) ใดๆคือค่ำควำมเขม้แสงของภำพ (Intensity) ท่ีต ำแหน่งนั้นๆเม่ือ(x, y) 
และแอมพลิจูดของf เป็นค่ำจ ำกดั (Finite Value) ก ำหนดให้ภำพƒ(x, y) เป็นภำพดิจิตอลท่ีมีขนำดM 
แถวN คอลมัน์และมีพิกดัของจุดก ำเนิด (Origin) ภำพท่ีต ำแหน่ง(x, y) = (0, 0) โดยจะสำมำรถเขียน
สมกำรใหอ้ยูใ่นรูปแบบเมตริก (Matrix) ไดด้งัน้ี 

  (2.1) 

 
 ค่ำในเมตริกแต่ละค่ำจะเรียกวำ่องคป์ระกอบภำพหรือพิกเซลโดยต ำแหน่ง(0, 0) จะอยู่
ทำงดำ้นซ้ำยมือดำ้นบนของภำพกำรจดัล ำดบัต ำแหน่งของจุดภำพจะเรียงจำกซ้ำยไปขวำในแต่ละ
เส้นภำพและกำรจดัล ำดบัของเส้นภำพจะเรียงจำกบนลงล่ำงดงัรูปท่ี 2.10 
 

 
รูปที่ 2.10 ตัวอย่างภาพดิจิตอลขนาด 290x195 

องคป์ระกอบของภำพดิจิตอลมีดงัน้ี 
2.4.1.1 พกิเซล (Pixel) 
  พิกเซลหรือ(x, y)ซ่ึงเป็นพิกดัของภำพเป็นส่วนท่ีเล็กท่ีสุดของภำพดิจิตอลถำ้น ำ
พิกเซลหลำยๆพิกเซลมำเรียงต่อกนัจะกลำยเป็นภำพท่ีมีขนำดเท่ำกบัจ ำนวนพิกเซลดำ้นกวำ้งคูณ



จ ำนวนพิกเซลดำ้นสูงเช่นรูปขนำด 600x900 พิกเซลหมำยควำมวำ่รูปน้ีมีขนำดกวำ้ง 600 พิกเซล
และสูง 900 พิกเซล 
2.4.1.2 ค่าความเข้มแสงของภาพ 
  ค่ำควำมเขม้แสงของภำพƒ(x, y)ในแต่ละจุดพิกเซลนั้นจะมีค่ำตวัเลขก ำกบัไวเ้พื่อ
บอกค่ำระดบัควำมเขม้แสงโดยใน 1 พิกเซลจะเป็นสีใดเพียงสีหน่ึงเท่ำนั้นจะมีสีอ่ืนไม่ไดค้่ำควำม
เขม้แสงของภำพดิจิตอลนั้นจะมีควำมแตกต่ำงกนัไปตำมประเภทของภำพดิจิตอล 
 
2.4.2 ประเภทของภาพดิจิตอล 
 ภำพดิจิตอลมีอยูห่ลำกหลำยประเภทเช่นภำพไบนำร่ีภำพระดบัสีเทำภำพดชันีและภำพสี
โดยภำพแต่ละประเภทนั้นจะมีค่ำควำมเขม้แสงของภำพท่ีแตกต่ำงกนั 
2.4.2.1ภาพสี (Color Image or RGB Image) 
  ภำพสีหรือภำพอำร์จีบี (RGB) คือภำพท่ีค่ำในแต่ละพิกเซลจะประกอบดว้ยค่ำของ
สีแดงสีเขียวและสีน ้ ำเงินโดยท่ีค่ำอำร์จีบีจะประมำณตำมตวัรับสีในตำของมนุษยแ์ละถูกใช้ในกำร
แสดงภำพคอมพิวเตอร์และสแกนเนอร์หำกภำพอำร์จีบีโดยปกติเป็น 24 บิตแต่ละสี (สีแดงสีเขียว
และสีน ้ำเงิน) จะมี 8 บิตสำมำรถเก็บควำมละเอียดของค่ำควำมเขม้ของแต่ละสีได ้28 หรือ256 ระดบั
มีค่ำอยูร่ะหวำ่ง 0 ถึง 255 หำกเป็นภำพอำร์จีบี 48 บิตแต่ละสี (สีแดงสีเขียวและสีน ้ ำเงิน) จะมี 16 บิต
และสำมำรถเก็บควำมละเอียดของค่ำควำมเขม้ของแต่ละสีได ้216 หรือ 65536 ระดบัมีค่ำอยูร่ะหวำ่ง 
0 ถึง 65535 

 
รูปที่ 2.11ตัวอย่างภาพสีอาร์จีบีและค่าในแต่ละพกิเซลของภาพอาร์จีบี 

 
 



2.4.2.2 ภาพสีเทา (Intensity Image or Gray Image) 
  ค่ำในแต่ละพิกเซลของภำพสีเทำคือค่ำควำมเข้มของแสงณแต่ละต ำแหน่งของ
พิกเซลซ่ึงจะอยู่ในรูปของระดบัของภำพสีเทำ (Gray Level)ขั้นตอนกำรแปลงภำพสีให้เป็นภำพ
ระดบัเทำท ำไดโ้ดยแยกระดบัสีแต่ละพิกเซลออกจำกกนัในรูปแบบสีอำร์จีบีจำกนั้นน ำค่ำสีอำร์จีบี
มำเขำ้สู่สมกำรเพื่อค ำนวณหำค่ำสีเทำและน ำค่ำท่ีไดไ้ปแทนท่ีจุดพิกเซลเดิมภำพเกรยส์เกลหรือภำพ
ระดบัสีเทำ โดยจะมีระดบัควำมเขม้ของสีเท่ำคือ 0-255 (8 bit)ภำพเกรยส์เกลเกิดจำกกำรแปลง
ภำพสีRGBมำเป็นภำพGrayscale โดยใชสู้ตรทำงคณิตศำสตร์ดงัน้ี 

 
Gray=0.299×R+0.587× G+0.114×B   (2.2) 
Gray = ค่ำควำมเขม้ของสีเทำโดยจะมีค่ำระหวำ่ง 0-255 
R = ค่ำควำมเขม้ของสีแดงโดยจะมีค่ำระหวำ่ง 0-255 
G = ค่ำควำมเขม้ของสีเขียวโดยจะมีค่ำระหวำ่ง 0-255 
B = ค่ำควำมเขม้ของสีน ้ำเงินโดยจะมีค่ำระหวำ่ง 0-255 

 
เช่นภำพระดบัสีเทำขนำด 8 บิตสำมำรถแสดงค่ำระดบัสีเท่ำไดท้Pังหมด 256ระดบั

และค่ำท่ีเป็นไปไดคื้อ 0 ถึง 255ภำพระดบัสีเทำหมำยถึงภำพท่ีมีค่ำควำมสวำ่งของแต่ละ
จุดภำพอยูใ่นช่วงสีด ำสีเทำเร่ือยไปจนถึงสีขำวซ่ึงเป็นค่ำควำมสวำ่งท่ีมำกท่ีสุดส ำหรับค่ำ
ของระดบัสีเทำนั้นปกติแลว้จะเป็นก ำลงัของ 2 ซ่ึงโดยทัว่ไปท่ีใชจ้ะเป็น 8 บิต (256 ระดบั) 
หรืออำจใชจ้  ำนวนบิตมำกหรือนอ้ยกวำ่น้ีข้ึนอยูก่บัควำมละเอียดของภำพท่ีควำมตอ้งกำรวำ่
มำกหรือนอ้ยเพียงใด 

 
 

รูปที่ 2.12 ตัวอย่างภาพระดับสีเทาและค่าโทนสีเทาของแต่ละพกิเซล 



2.4.2.3 ภาพดัชนี (Indexed Image) 
  ภำยในแต่ละจุดในภำพท่ีมีกำรท ำดชันีจะเก็บค่ำดชันีตวัเลข (Index Number) ซ่ึง
เป็นค่ำท่ีช้ีไปยงัสีในตำรำงสีดงันั้นถ้ำตอ้งกำรจะทรำบสีในแต่ละจุดภำพจะตอ้งไปดูค่ำสีท่ีดชันี
อำ้งอิงตรงกบัค่ำในจุดภำพ 

 
รูปที่ 2.13 ตัวอย่างภาพระดับดัชนีและค่าของแต่ละพกิเซล 

2.4.2.4 ภาพขาวด าหรือภาพไบนารี (Binary Image or Black and White Image) 
  ค่ำในแต่ละพิกเซลของภำพขำวด ำหรือภำพไบนำรีจะใช้แค่ 1 บิตซ่ึงจะมีค่ำท่ี
เป็นไปไดคื้อ 0 (สีด ำ) และ 1 (สีขำว) เท่ำนั้น 

 
รูปที่ 2.14 ตัวอย่างภาพไบนาร่ีและค่าในแต่ละพกิเซลของภาพไบนาร่ี 

 


